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the numerical model used  in  the simulations was verified and validated by  comparison experi‐
mental measurements. Three reference steel studs were considered, six stud flange lengths and four 
steel thicknesses were evaluated, and five flange indentation sizes and four indent filling materials 
were assessed, corresponding  to a  total of 246 modelled LSF walls. It was concluded  that  the 𝑅‐


































































19],  experimental  versus  numerical  and  analytical  approaches  [20],  state‐of‐the‐art  re‐



















stud  flange  lengths  and  four  steel  thicknesses were  evaluated,  totaling  144 numerical 
models. Additionally, five flange indentation sizes and four indent filling materials were 
assessed, corresponding to 102 models. Thus, 246 LSF wall models were computed and 
analyzed  in  this  research work. First,  after  this  introduction  section,  the material  and 
methods are described,  including  the walls’ description, the materials’ characterization 
and the numerical simulations performed. Next, the obtained results are presented and 







thicknesses  and  the  flange  shapes with  several  indentation  sizes and  filling materials. 
Next, the materials considered in this study are characterized regarding their thermal con‐
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ductivity and radiation emissivity. After, the numerical simulations performed in this re‐






































































tions. Regarding emissivity values, a value of 0.90 was assumed  for  the  insulation and 
sheathing materials  [26]. The  emissivity  adopted  for  the galvanized  cold‐formed  steel 
studs was 0.23 [27]. However, to assess the effect of dust accumulation in old steel studs, 
a higher emissivity value was also modeled, equal to 0.90 [28]. 





d [mm]  𝝀  [W/(m∙K)]  Ref. 
GPB 1  12.5  0.175  [29] 
OSB 2  12  0.100  [30] 
MW 3  90, 150  0.035  [31] 
Steel studs  C90, C150  50.000  [32] 
OSB 4  12  0.100  [30] 
EPS 5  50  0.036  [33] 

























































plified LSF wall model assuming homogeneous  layers  (i.e., neglecting  the steel studs). 



















into  account  the  air  and  surface  temperature  differences  and  the  surface  heat  fluxes. 
Therefore, the simulated inner (𝑅si) and outer (𝑅se) surface thermal resistances were 0.06 
and 0.13 W/(m2∙K), respectively. 
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due to the steel stud’s higher thermal conductivity and consequent increased heat trans‐














































surfaces,  instead of measuring on only one side, as prescribed by  ISO 9869‐1  [41]. The 
measurements were performed  in a quasi‐steady‐state heat  transfer  condition and  the 
temperature set‐points provided for the hot and cold boxes were 40 °C and 5 °C, respec‐
tively. 
The convergence criteria prescribed  in ASTM C1155–95  [43] were adopted  for  the 
“summation technique”, i.e., assuming a maximum admissible convergence factor equal 
to 10%. Therefore, only the estimated hourly  𝑅‐values with an absolute difference, in re‐
lation  to  the previous  time obtained  𝑅‐value,  lower  than 10% were  considered  in  the 
measurements. The minimum duration of each measurement test was 24 h. 
To  ensure  the  repeatability of  the  experimental measurements, one  test was per‐
formed for each wall at three height locations, as illustrated in Figure 4b, that is: (1) top, 





























































m2∙K/W)  for  the  maximum  evaluated  flange  length  (73  mm),  and  maximum  (2.068 
m2∙K/W) for the minimum evaluated flange length (23 mm). This 𝑅‐value variation is not 
linear, exhibiting a small trend to be more reduced for higher flange lengths (Figure 5a). 
















































both  in absolute  𝑅‐value differences, as well as  in percentage variations, now  ranging 
from −6.0% (instead of −10.6%) up to +4.2% (instead of +14.3%), for 3 mm steel thickness 
with 73 mm flange size and for 1 mm steel thickness with 23 mm flange size, respectively. 
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23  2.108 M  2.068  2.046  2.023  3.645 M  3.619  3.605  3.590 
33  2.030  1.979  1.951  1.921  3.588  3.552  3.536  3.517 
43 *  1.968  1.906 *  1.872  1.835  3.540  3.499 *  3.477  3.454 
53  1.916  1.844  1.803  1.758  3.496  3.449  3.423  3.395 
63  1.872  1.790  1.743  1.692  3.457  3.402  3.373  3.340 




23  2.915 M  2.807  2.747  2.683  4.576 M  4.499  4.457  4.413 
33  2.796  2.668  2.597  2.520  4.482  4.392  4.343  4.290 
43 *  2.702  2.556 *  2.474  2.384  4.404  4.301 *  4.245  4.184 
53  2.626  2.463  2.370  2.268  4.335  4.221  4.156  4.087 
63  2.563  2.384  2.281  2.168  4.275  4.148  4.076  3.999 




23  1.848 M  1.800  1.775  1.748  3.392 M  3.357  3.339  3.319 
33  1.757  1.698  1.666  1.632  3.318  3.275  3.251  3.227 
43 *  1.684  1.615 *  1.576  1.535  3.254  3.203 *  3.175  3.146 
53  1.625  1.545  1.500  1.452  3.199  3.140  3.107  3.072 
63  1.577  1.487  1.436  1.381  3.151  3.084  3.046  3.006 




































































































there  is quite a similar  initial 𝑅‐value  increase  (+3.9%  for 2.5 mm  indentation), but  for 
bigger  indentation  sizes  (i.e.,  from 10  to 15 mm)  this  increment becomes  considerably 
smaller, converging to 0%. In fact, for the same 15 mm indent size, the thermal resistance 
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spacing. Comparing  this set of  four curves with  the  initial ones  (C90 studs spaced 600 
mm), there is a very similar trend, but now with a little tendency to show higher  𝑅‐value 



























1.933  1.980  1.992  2.029  3.515  3.542  3.550  3.573 
+1.4%  +3.9%  +4.5%  +6.5%  +0.5%  +1.2%  +1.5%  +2.1% 
5 
1.953  2.002  2.025  2.068  3.526  3.555  3.570  3.597 
+2.5%  +5.0%  +6.2%  +8.5%  +0.8%  +1.6%  +2.0%  +2.8% 
10 
1.977  2.014  2.048  2.097  3.541  3.563  3.584  3.616 
+3.7%  +5.7%  +7.5%  +10.0%  +1.2%  +1.8%  +2.4%  +3.3% 
15 
1.989  2.014  2.053  2.108  3.548  3.563  3.588  3.623 







2.595  2.661  2.679  2.734  4.324  4.365  4.377  4.411 
+1.5%  +4.1%  +4.8%  +7.0%  +0.5%  +1.5%  +1.8%  +2.6% 
5 
2.623  2.693  2.727  2.791  4.342  4.385  4.406  4.443 
+2.6%  +5.4%  +6.7%  +9.2%  +1.0%  +2.0%  +2.4%  +3.3% 
10 
2.658  2.711  2.761  2.833  4.364  4.396  4.428  4.472 
+4.0%  +6.1%  +8.0%  +10.8%  +1.5%  +2.2%  +3.0%  +4.0% 
15 
2.676  2.712  2.770  2.850  4.375  4.397  4.434  4.483 






1.646  1.698  1.713  1.756  3.223  3.259  3.268  3.297 
+1.9%  +5.1%  +6.1%  +8.7%  +0.6%  +1.7%  +2.0%  +2.9% 
5 
1.668  1.723  1.750  1.802  3.239  3.275  3.294  3.329 
+3.3%  +6.7%  +8.4%  +11.6%  +1.1%  +2.2%  +2.8%  +3.9% 
10 
1.696  1.738  1.777  1.836  3.257  3.285  3.312  3.354 
+5.0%  +7.6%  +10.0%  +13.7%  +1.7%  +2.6%  +3.4%  +4.7% 
15 
1.709  1.737  1.784  1.849  3.266  3.285  3.317  3.363 
+5.8%  +7.6%  +10.5%  +14.5%  +2.0%  +2.6%  +3.6%  +5.0% 
* Reference values; 1 Assuming  steel  = 0.23 (new steel studs); 2 Assuming  steel  = 0.90 (old, dusted studs). 
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Observing the thicker LSF external facade walls with C150 studs (Figure 8b) the ref‐































Regarding  the previously presented results,  the  first conclusion remark  is  that the 
relevance of the steel stud flange size and indentation is significantly higher for internal 
partitions than for facade walls due to the existence of an exterior continuous insulation 
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